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Resumen
Se ha estudiado la calidad de la raza caprina Bermeya: lechales ligeros (BL) y cabritos pesados de explo-
tación tradicional (BP), que se compararon con productos reconocidos (lechal de la raza Murciano-Gra-
nadina (MG) y corderos amparados bajo la IGP Ternasco de Aragón (TA). Los animales fueron criados y
sacrificados en condiciones comerciales, y seleccionados por las respectivas Asociaciones de Productores
y Consejo Regulador. Los porcentajes de hueso y músculo fueron mayores, y el de grasa inferior, en Ber-
meya (P < 0,001), encontrándose, igualmente, diferencias en la composición química de la carne. Los ani-
males bermeyos presentaron valores de pH superiores (P < 0,001) a los de MG o TA. Los BP presentaron
un índice de rojo y croma mayor respecto a BL. Tanto el tipo de animal como el tiempo de maduración
afectaron significativamente a la textura. Así, MG mostró el mayor valor al 20% de compresión (C20) a
2 días de maduración (P < 0,001) y el TA los menores al 80% de compresión (C80) en todos los tiempos
de maduración (P < 0,001). Se observaron diferencias significativas en casi todos los ácidos grasos anali-
zados y en la intensidad de olor a especie (P < 0,05), terneza, jugosidad e intensidad de flavor a especie
(P < 0,001), valoradas por un panel entrenado. En aceptabilidad global y de la terneza (consumidores),
BL presentaron puntuaciones superiores (P < 0,001) a BP, aunque inferiores a las de los productos de re-
ferencia. Los resultados obtenidos sugieren, no obstante, una buena aceptación de los productos de la
raza Bermeya y un cierto grado de diferenciación con los productos con los que han sido comparados.
Palabras clave: Cordero ligero, calidad carne, ácidos grasos, perfil sensorial, consumidores.
Abstract
Carcass and meat characteristics from commercial products of Bermeya goat breed. A comparative
study in relation with Ternasco de Aragón light lamb and Murciano-Granadina kids
Meat quality characteristics from Bermeya goat breed were studied. Light suckling kids (n = 12) and heavy
kids from the traditional production system (n = 10) were compared with reference products from the
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Introducción
La raza caprina Bermeya es autóctona de As-
turias, constituyendo hasta mediados del si-
glo XX la población caprina más importante
de la rama occidental de la Cornisa Cantá-
brica española (Figueroa et al., 2003). Ac-
tualmente cuenta con un censo de unas 3.000
cabezas (Asociación de Criadores de la raza
Bermeya-ACRIBER), localizadas fundamen-
talmente en su comunidad de origen (Astu-
rias), formando parte del grupo de razas en
peligro de extinción del Catálogo Oficial de
Razas de Ganado de España (BOE, 2009).
La aptitud de la cabra Bermeya es doble
(carne y leche), siendo la leche un producto
secundario con el que se elaboran diversos
quesos tradicionales (Cabrales o Gamonedo)
fundamentalmente en los rebaños del área
de influencia del Parque Nacional de los Picos
de Europa (Figueroa et al., 2003). Esta raza, a
pesar de encontrarse bien adaptada y haber
demostrado una excepcional rusticidad al
criarse en regiones montañosas de condicio-
nes orográficas difíciles, se ve afectada en su
conservación y expansión por diversos facto-
res humanos y sociales, fundamentalmente
debidos al reducido número de explotaciones
existentes, a la dimensión de las mismas, así
como a la competencia que sufre por parte de
otros genotipos existentes en la zona (Figue-
roa et al., 2003). Los sistemas de producción
utilizados con la raza Bermeya son de tipo tra-
dicional, en los que el ganado caprino tiene
un claro papel ecológico-medio ambiental,
por su labor de limpieza del monte cuando las
densidades de pastoreo son las adecuadas y
de conservación de la biodiversidad (García et
al., 2012). La cría tradicional de cabritos de ra -
za Bermeya está basada en pastoreo extensi vo
donde los animales son sacrificados o bien co -
mo lechales, a la edad aproximada de 3-4 me-
ses con un peso canal de unos 8-10 kg, o más
pesados, a la edad de 5-10 meses, castra dos
y con pesos de canal de 10-12 kg hasta 15-18
kg, en función de la alimentación disponible
en los pastos, de las peculiaridades de cada
ganadero y de la demanda puntual de su
carne para la hostelería (Esteban, 2008).
Actualmente, el desarrollo y demanda por par -
te del consumidor de productos locales (ya
sean quesos o carne), bajo el amparo de dis-
tintas marcas regionales, están aumentando,
así como el valor económico agregado de
dichos productos. Por tanto, el desarrollo de
marcas de calidad en carne fresca reclama la
Spanish market (suckling kids from Murciano-Granadina breed (MG); n = 12 and light lamb included in
the Ternasco de Aragón Protected Geographic Indication (TA); n = 12). Animals were reared and slaugh-
tered under commercial conditions, and selected from the respective Breeder Associations. Bermeya car-
casses showed greater percentage of bone and muscle (P < 0.001), and lower percentage of fat in com-
parison with the other types, differing also in the chemical meat composition. pH values were higher in
both Bermeya breed types than in MG and TA. Redness and Chroma increased with age in the Bermeya
breed. Both type of animal and ageing affected textural variables. Murciano-Granadina meat showed the
highest value of compression at 20% (C20) at 2 days of ageing (P < 0.001) and TA the smallest at 80% of
compression rate (C80) at all the ageing times analyzed (P < 0.001). Differences between commercial types
were observed both in most fatty acids and in the intensity of species odor (P < 0.05), tenderness, juici-
ness and specie flavour (P < 0.001) evaluated by trained panelists. A higher tenderness and overall accepta -
bility scores were given by consumers to light Bermeya in comparison with heavy Bermeya kids (P < 0.001),
and both were lower than those of the reference products. Results suggest a good acceptability and cer-
tain degree of differentiation from Bermeya breed products with respect to those compared with.
Key words: Light lamb, meat quality, fatty acids, sensory profile, consumers.
existencia de trabajos en los que se tipifiquen
dichos productos, analizando su posible va-
riabilidad y calidad, en comparación con otros
ya consolidados en el merca do (Martínez-Ce-
rezo et al., 2005; Bonvillani et al., 2010).
Por todo esto, el objetivo fundamental de
este trabajo ha sido el estudio de la calidad de
la canal y de la carne de los dos tipos comer-
ciales principales existentes en la raza Ber-
meya (lechal ligero y animales de pasto pesa-
dos), comparando estos productos con otros
que están reconocidos dentro del mercado
nacional de carne de los pequeños rumiantes;
como serían lechales de la raza Murciano-Gra-
nadina, raza caprina más extendida en España
(Zurita-Herrera et al., 2011), o el “Ternasco de
Aragón”, producto ovino cuyo reconocimiento
de calidad se encuentra amparado bajo una In-
dicación Geográfica Protegida. Con todo ello,
este trabajo puede sentar las bases de la cali-
dad de la carne que permitan dar, si es posible,
a los productos locales un valor añadido, man-
teniendo la diversificación de la producción
caprina en Asturias y, en definitiva, aumentar
las posibilidades de conservación de la raza
Bermeya.
Material y métodos
Animales y diseño experimental
Se utilizaron 46 animales, machos, pertene-
cientes a las razas caprinas Bermeya (n = 22)
y Murciano Granadina (n = 12), así como a la
raza ovina Rasa Aragonesa (n = 12) dentro de
la Indicación Geográfica Protegida Ternasco
de Aragón. Todos los animales fueron criados
en condiciones comerciales y fueron seleccio -
nados, para ser representativos de su corres-
pondiente tipo de producto según los están-
dares locales y el correspondiente pliego de
condiciones en el caso del tipo ovino, por
personal técnico de la Asociación correspon-
diente: ACRIBER, CAPRIGRAN (Asociación de
Criadores de raza Murciano-Granadina, Gra-
nada) y Grupo Pastores en el caso del Ter-
nasco de Aragón.
La cabra de raza Bermeya es un animal tre-
mendamente rústico y adaptado a las condi-
ciones orográficas, nada fáciles, del Principado
de Asturias. Estas condiciones determinan en
gran medida su manejo siendo, en la mayoría
de los casos, rebaños que pasan la mayor parte
del año en completa libertad por los diferen-
tes montes de la región, a excepción del pe-
riodo de tiempo comprendido entre diciembre
y marzo. Si bien últimamente existe un mayor
control de los animales debido a la presencia
de un elevado número de lobos, lo que en
ocasiones ha conducido en cambios en el ma-
nejo de los animales encerrándolos todos los
días o trasladándolos a pastos más cercanos a
las explotaciones donde la presencia del lobo
es menos abundante. En cualquier caso, en
muy raras ocasiones se suministra a las ma-
dres complemento en forma de pienso,
siendo más frecuente el suministro de paja.
Durante el invierno se produce la paridera y
se amamantan los cabritos antes de salir sus
madres a pastar y cuando éstas vuelven al
atardecer a las explotaciones.
Los animales comerciales de raza Bermeya
fueron sacrificados con dos pesos-edades y
sistemas de producción diferentes: 12 de ellos
pertenecían al tipo lechal (Bermeya ligera,
BL), siendo sacrificados con 2,5-3 meses de
edad, y 10 animales castrados del tipo Ber-
meya pesada (BP) sacrificados con 8-10 meses
(Tabla 1). Los cabritos bermeyos fueron ali-
mentados con leche materna y, en el caso de
los de más edad, pastos vecinales de los mu-
nicipios situados en el este de Asturias, en la
comarca de Cangas de Onís, dentro de la
zona sur de influencia de los Picos de Euro pa
(Esteban, 2008; Álvarez, 2008). En el presente
estudio, en ningún momento se suministró a
los animales pienso o complemento alguno,
de acuerdo al manejo y costumbres tradicio-
nales en origen.
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Como producto de referencia, para las cana-
les ligeras se utilizaron 12 lechales de lactan-
cia natural de la raza Murciano-Granadina, así
como 12 corderos de raza Rasa Aragonesa,
amparados bajo la IGP “Ternasco de Ara-
gón”, presentando un peso de canal similar
al del cabrito tradicional bermeyo y criados
de acuerdo al pliego de condiciones pres-
crito en dicha Indicación Geográfica Prote-
gida, incluyendo pienso y paja a voluntad
hasta el sacrificio (MAGRAMA, 2014). Cuando
los animales alcanzaron sus correspondientes
pesos comerciales, fueron sacrificados en ma-
taderos homologados por la Unión Europea
próximos a las explotaciones de origen, fae-
nándose siguiendo la normativa correspon-
diente sobre protección de animales en el
momento del sacrificio. El sacrificio de los
animales de raza Bermeya se realizó en Mar-
golles, Asturias, el de la Murciano-Granadina
en Granada y el del “Ternasco de Aragón” en
Zaragoza.
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Tabla 1. Características de la canal, pH y composición química del músculo Longissimus thoracis
de cabritos comerciales de raza Bermeya sacrificados a dos pesos,
respecto a dos tipos comerciales de referencia1
Table 1. Carcass characteristics, pH and chemical composition from Longissimus thoracis
muscle of commercial Bermeya kids slaughtered at light (BL) and heavy weight (BP),
and two commercial small ruminant types
BL BP MG TA Sig.
Peso canal fría, kg 7,01 ± 1,86 b 10,52 ± 1,50 a 5,64 ± 0,71 c 10,79 ± 0,64 a ***
Longitud externa canal, cm 44,68 ± 2,81 b 53,05 ± 3,02 a 39,80 ± 1,37 c 52,00 ± 1,35 a ***
Compacidad canal2, kg/cm 0,15 ± 0,33 c 0,19 ± 0,02 b 0,14 ± 0,15 d 0,21 ± 0,01 a ***
Composición tisular3,%
Músculo 69,71 ± 1,72 a 69,17 ± 2,52 a 64,62 ± 1,94 b 62,65 ± 1,82 c ***
Grasa subcutánea 1,04 ± 0,71 b 2,26 ± 1,91 b 2,14 ± 0,91 b 5,68 ± 1,74 a ***
Grasa intermuscular 4,27 ± 2,12 b 4,53± 2,08 b 10,57 ± 1,95 a 9,72 ± 1,34 a ***
Grasa total 5,31 ± 2,75 c 6,80 ± 3,51 c 12,71 ± 2,59 b 15,40 ± 1,88 a ***
Hueso 24,99 ± 1,77 a 24,03 ± 1,83 ab 22,68 ± 1,60 bc 21,96 ± 1,33 c ***
pH 48 h 5,98 ± 0,30 a 5,95 ± 0,14 a 5,67 ± 0,16 b 5,59 ± 0,03 b ***
Composición química, %
Humedad 77,86 ± 0,88 a 75,76 ± 1,94 b 75,45 ± 1,14 b 75,65 ± 1,77 b ***
Proteína 17,14 ± 2.11 b 18,86 ± 1,43 a 18,84 ± 1,64 a 17,30 ± 0,66 b **
Grasa 1,92 ± 0,80 b 2,80 ± 1,88 b 7,49 ± 4,06 a 3,62 ± 1,86 b ***
Cenizas 1,06 ± 0,11 b 1,11 ± 0,07 b 1,37 ± 0,13 a 1,04 ± 0,04 b ***
1 BL: Bermeya ligera, BP: Bermeya pesada, MG: Murciano-Granadina (lechal, ligera), TA: Ternasco de Ara-
gón IGP (ovino).
2 Peso canal fría/longitud externa canal.
3 Procedente de la disección de la espalda izquierda.
Distintas letras en una fila indican diferencias (P < 0,05).
Muestreo y análisis laboratoriales
A las 24 horas post-sacrificio todas las canales
fueron transportadas en condiciones de refri-
geración al laboratorio de la Facultad de Ve-
terinaria de Zaragoza, donde se obtuvo el peso
canal fría. Sobre la canal se midió su longitud
externa, con la que se calculó su índice de
compacidad (peso canal fría/longitud canal).
De cada animal se retiró la espalda izquierda,
siguiendo la metodología descrita por Colo-
mer et al. (1988). Estas se envasaron al vacío y
se conservaron en congelación (-18 ºC) hasta
su disección, con la que se evaluó la composi-
ción porcentual de músculo, grasa subcutánea,
grasa intermuscular, hueso y otros (grandes
vasos, tendones y el ganglio pre-escapular).
Además, se extrajeron ambos músculos Lon-
gissimus thoracis y lumborum (LTL), midién-
dose el pH en la zona craneal mediante un
pHmétro portátil CRISON provisto de un elec-
trodo de penetración.
La distribución de muestras para los poste-
riores análisis laboratoriales fue la siguiente:
la porción torácica del LTL derecho se destinó
para los análisis de textura (T3-T13) y el resto
(T13-L6), para realizar el estudio de consumi-
dores. La porción torácica del LTL izquierdo se
destinó para el análisis de ácidos grasos y
composición química, y el resto para análisis
sensorial mediante panel entrenado. Todas
las muestras fueron envasadas al vacío. Las
muestras para el análisis de ácidos grasos y
composición química se congelaron inmedia-
tamente, y el resto fueron refrigeradas a 4 ºC
hasta que completaron el tiempo de madu-
ración post-sacrificio correspondiente (4 días
para los análisis sensoriales, panel entrenado
y consumidores, y 2, 4, 8 y 12 días en las res-
pectivas sub-muestras utilizadas para evaluar
la textura), momento en el que fueron con-
geladas (-18 ºC) hasta su análisis posterior.
La composición química fue realizada de
acuerdo a los siguientes métodos oficiales:
humedad (ISO-R-1442. ISO, 1997), proteína
(ISO-R-937 ISO, 1978), grasa (ISO-R-1443. ISO,
1973) y cenizas (ISO-R-936. ISO, 1998).
El color se evaluó en el corte realizado en el
LTL izquierdo a la altura de la T13. Tras diez
minutos de exposición al oxígeno, se midió
con un colorímetro CR-200 (Minolta, ángulo
de visión 2º, iluminante D65), realizando tres
medidas por muestra, con las que se deter-
minaron las variables del sistema CIELab: lu-
minosidad (L*), índice de rojo (a*) e índice de
amarillo (b*), calculándose posteriormente el
tono (Hº) y croma (C*) de la carne.
La textura se valoró mediante la utilización
del equipo Instron 4301 (Instron Limited Cor-
poration, High Wycombe, Reino Unido), en el
que se instaló una célula de compresión (Le-
petit y Culioli, 1994). Para ello, tras la des-
congelación en condiciones de refrigeración,
cada muestra fue dividida en prismas rectan-
gulares de 1 cm2 de sección siguiendo el eje
paralelo a la fibras musculares, evaluándose
la fuerza necesaria (N/cm2) para comprimir la
muestra el 20% o al 80% de dicha sección.
La extracción de la grasa intramuscular se re-
alizó tras descongelación de acuerdo a la téc-
nica de Bligh y Dyer (1959), seguido de una
metilación con KOH en metanol. La identifi-
cación de los ácidos grasos se realizó me-
diante cromatografía de gases, utilizando un
cromatógrafo HP 6890 de columna capilar SP
2380 (100 m x 0,25 mm x 0,20 µm) y nitrógeno
como gas portador (Carrillho et al., 2009).
Análisis sensorial
El análisis sensorial con panel entrenado se
llevó a cabo en cabinas normalizadas con luz
roja mediante un panel compuesto por nueve
personas seleccionadas y entrenadas para re-
alizar dichas evaluaciones (UNE-EN ISO 8586-
2. 2009). Las muestras se descongelaron en
condiciones de refrigeración durante 24 ho-
ras y posteriormente fueron cocinadas en un
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grill de doble placa precalentado a 200 ºC, sin
ningún tipo de aditivo, hasta alcanzar una
temperatura interna de 70 ºC. Una vez que
las muestras fueron cortadas en prismas cú-
bicos de unos 2 cm2 de sección, etiquetadas
y distribuidas, los panelistas evaluaron en
cada una de ellas doce atributos (olor a es-
pecie, olor a grasa, terneza, jugosidad, fi-
brosidad, untuosidad, flavor a especie, flavor
metálico, flavor grasa, flavor lácteo, flavor
ácido y flavor picante), más una nota de acep-
tabilidad global, mediante una escala semi-
estructurada de 10 cm desde: nada intenso,
tierno, jugoso o fibroso (según atributo) a ex-
tremadamente intenso, tierno, jugoso o fi-
broso, respectivamente. Estos descriptores
fueron decididos por el propio panel en una
sesión previa de entrenamiento con carne
equivalente a la posteriormente utilizada en
el estudio. El diseño fue equilibrado por blo-
ques completos, constando de 4 sesiones, 3
platos por sesión y 4 muestras, una de cada
tipo comercial, por plato.
El análisis de consumidores se realizó bajo
condiciones controladas en sala con luz blan -
ca, en 10 sesiones, en las que participaron un
total de 100 personas de entre 25 y 74 años de
edad: 45% de hombres y un 55% de mujeres;
un 7% tenía menos de 25 años, el 46% entre
26 y 45, el 36% entre 46 y 65 y el 11% tenía más
de 65 años. Para la preparación culinaria de
las muestras se siguió el procedimiento ante-
riormente descrito. Cada consumidor evaluó,
en presentación individual, una muestra de
cada uno de los cuatro tipos de animales.
Para evitar posibles efectos de unas muestras
sobre otras, éstas se evaluaron en distinto or-
den para cada consumidor (Macfie et al.,
1989), siguiendo un diseño de bloques com-
pletos. Se evaluó en cada muestra la acepta-
bilidad de la terneza, del sabor, así como su
aceptación general, mediante una escala he-
dónica estructurada de 9 puntos, que varia -
ba desde 1 (me desagrada extremadamente)
a 9 (me gusta extremadamente), en la que se
eliminó el punto medio.
Análisis estadístico
Se utilizó el paquete estadístico SPSS v19.0
para ver el efecto del tipo de animal sobre las
variables estudiadas mediante un análisis de
varianza (GLM). En el análisis sensorial, un
primer GLM fue realizado con el panelista
como efecto fijo, además de la sesión y del
tipo de animal, para analizar el consenso en
las valoraciones. Posteriormente, se analizó el
efecto tipo de animal en un segundo análisis
además del plato (sesión). En el test de con-
sumidores se utilizó un modelo mixto, donde
además del tipo de animal como efecto fijo,
se consideró al consumidor como aleatorio.
En los análisis de textura, se utilizó un GLM
considerando como efectos fijos tanto el tipo
de animal como el tiempo de maduración,
junto con su posible interacción en dichas
variables. Cuando el tipo de animal fue un
efecto significativo, las diferencias entre me-
dias se evaluaron mediante el test de Duncan
(P<0,05). Los resultados se presentan como
medias de cada grupo, así como sus desvia-
ciones típicas.
Resultados y discusión
Calidad de la canal
La Tabla 1 refleja el peso canal e índice de
compacidad de los diferentes tipos de ani-
males. Como era esperable debido a las dife-
rencias de peso vivo, edad, raza y especie,
hubo diferencias (P < 0,001) en dichas varia-
bles, presentando los lechales de la raza ca-
prina Murciano-Granadina los valores más
bajos. A pesar de no encontrarse diferencias
entre el peso canal de los cabritos bermeyos
pesados y el Ternasco de Aragón, este último
presentó un índice de compacidad superior (P
< 0,001). Las diversas medidas morfológicas
tomadas (datos no mostrados) reflejan que
las medidas longitudinales fueron superiores
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para la especie caprina, mientras que las me-
didas transversales fueron superiores para la
especie ovina, como ya observaran Sañudo et
al. (2012) al comparar varias razas caprinas de
lechales y una ovina (Churra), implicando una
mayor compacidad de la canal y de la pierna
en las canales de cordero y, por lo tanto, una
mejor conformación. Los cabritos bermeyos
pesados presentaron valores superiores que
los cabritos bermeyos ligeros, resultado espe -
rable ya que la compacidad aumenta con la
edad y el peso (Sañudo et al., 1993).
La Tabla 1 igualmente recoge los resultados
sobre la composición tisular de la espalda,
que sería representativa de la composición
global de la canal (Vergara, 2005). Se encon-
traron diferencias (P < 0,001) entre los tipos
de animales estudiados en todos los tejidos,
siendo mayor los porcentajes de hueso y de
músculo en la raza Bermeya e inferior el de
grasa total, respecto a los dos tipos de refe-
rencia comerciales (MG y TA), lo que de-
muestra una aceptable vocación carnicera
en dicha raza y las particularidades de depo-
sición de la grasa en las razas caprinas, espe-
cialmente cuando la aptitud no es lechera y
en sistemas no intensificados. Sin embargo,
entre los animales bermeyos, las diferencias
no fueron significativas, a pesar de las dife-
rencias de edad. Al comparar con los anima-
les de referencia, las diferencias pueden ser
atribuibles a la mayor ingestión energética
de los lechales de la raza Murciano-Grana-
dina por la mayor disponibilidad de leche, y
a que la especie caprina, en comparación
con la ovina, presenta una menor cantidad
de grasa en la canal, al depositar una mayor
cantidad de este tejido en la región abdomi-
nal (Sen et al., 2004).
Calidad instrumental de la carne
En relación al pH final medido a las 48 horas
(Tabla 1), ambos tipos de la raza Bermeya
presentaron unos valores más altos (P < 0,001)
que los otros dos grupos de referencia, siendo
igualmente superiores al rango de pH des-
crito por Sañudo et al. (2012) entre cinco ra-
zas caprinas que osciló entre 5,76-5,84. En di-
cho trabajo, como en el presente, la animales
de la especie ovina presentaron un pH nor-
mal, cercano al 5,5, lo que refuerza la idea de
que la especie caprina es más susceptible al
estrés (Sañudo, 2008). En la Tabla 1 se mues-
tran los resultados de la composición química
del músculo LTL. Se encontraron diferencias (P
< 0,001) en el porcentaje de humedad y grasa,
así como en el de proteína y cenizas (P <
0,01). En relación a los dos tipos bermeyos, los
animales pesados presentaron un porcentaje
inferior de humedad y superior de proteína
respecto a los ligeros. Al comparar estos re-
sultados con los de los tipos de referencia, se
observó que mostraron un porcentaje inferior
de grasa y cenizas respecto a la Murciano-Gra-
nadina y, de hecho, igualmente inferior al
descrito en otras razas caprinas con peso ca-
nal comparable, los cuales oscilaron entre el
3,1 y 5,7 (Dhanda et al., 2003; Sen et al.,
2004). Santos et al. (2008), al comparar ca-
racterísticas de caprinos con ovinos sacrifica-
dos con grado de madurez similar, encontra-
ron un mayor porcentaje de humedad y
menor de grasa en la especie caprina res-
pecto a la ovina, dato que exclusivamente
concuerda con los del presente trabajo al
comparar la humedad de la carne de raza
Bermeya (ligera) con la del Ternasco de Ara-
gón. Los lechales de Murciano-Granadina pre-
sentaron los mayores porcentajes de grasa, lo
que estaría probablemente asociado a una
abundante dieta láctea y manejo intensivo.
En relación al color, tal y como refleja la Ta-
bla 2, los valores de luminosidad no fueron
diferentes dentro de los dos tipos de anima-
les de raza Bermeya, presentando una carne
ligeramente más oscura que los cabritos de
raza Murciano-Granadina (P < 0,001), lo cual
podría estar en parte relacionado con sus su-
periores valores de pH. El tono (Hº) tampoco
varió entre ambos tipos, siendo los lechales
murciano-granadinos los que presentaron un
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valor superior a los demás grupos (P < 0,001),
coincidiendo con lo descrito en esta misma
raza por Sañudo et al. (2012). Otros estudios
sobre ganado caprino (Dhanda et al., 2003)
han mostrado diferencias en las variables de
color (a*, b*) entre diferentes razas caprinas.
Sin embargo, en el presente trabajo, el índice
de rojo varió dependiendo del tipo de animal
estudiado (P < 0,001), ya que los animales
más jóvenes y que sólo se alimentaron con le-
che, ya sean de raza Bermeya (tipo ligero) o
Murciano-Granadina, presentaron unos va-
lores inferiores a los animales de raza Ber-
meya pesados y Ternasco de Aragón. Este
hecho está ligado al sistema de alimenta-
ción, ya que a* se asocia con la disponibilidad
del hierro, y por lo tanto con la presencia de
mioglobina, siendo ésta baja en animales jó-
venes y en dietas lecheras (Sañudo et al.,
1997, 2012). No hubo diferencias en el índice
de amarillo, cuyos valores fueron similares a
los encontrados en otros estudios (Sañudo,
2008; Sañudo et al., 2012).
Tanto el tipo de animal como el tiempo de
maduración afectaron a la textura de la car -
ne medida por compresión (P < 0,001), y la
interacción entre ambos factores afectó a la
compresión al 20% (P < 0,001). Tal y como se
recoge en la Tabla 3, las medidas al 20% de
la compresión, relacionadas con el compo-
nente miofibrilar, no fueron diferentes ni en-
tre los dos tipos de animales bermeyos (lige-
ros y pesados), ni a lo largo de la maduración
en estos dos tipos de la raza Bermeya. En re-
lación a los tipos comerciales de referencia,
los bermeyos presentaron unos resultados
similares al Ternasco de Aragón y menores,
sólo en la maduración a 2 días (P < 0,001), a
los obtenidos en la raza Murciano-Grana-
dina. En cualquier caso, estos resultados evi-
dencian una posible maduración precoz en la
carne de la raza Bermeya, o su limitada ca-
pacidad de ablandamiento después de dos
días de maduración, independientemente de
la edad de sacrificio, que debería ser estu-
diada con mayor profundidad, una vez con-
siderado el posible efecto del pH, superior en
la carne de los animales bermeyos. En rela-
ción a los valores al 80% de compresión, que
están más relacionados con el tejido conec-
tivo (Campo et al., 2000), se observa como el
tipo bermeyo pesado obtuvo valores infe-
riores que el ligero sólo durante los cuatro
primeros días de maduración e intermedios a
278 Guerrero et al. ITEA (2016), Vol. 112 (3), 271-285
Tabla 2. Color de la carne de cabritos comerciales de raza Bermeya sacrificados a dos pesos,
respecto a dos tipos comerciales de referencia1
Table 2. Meat colour of Bermeya commercial kids slaughtered at two different weights
compared with two commercial small ruminant types
BL BP MG TA Sig.
Luminosidad (L*) 43,51 ± 2,91 bc 43,21 ± 2,91 c 52,82 ± 3,48 a 45,77 ± 0,96 b ***
Índice de rojo (a*) 11,82 ± 2,09 b 16,19 ± 1,94 a 10,53 ± 1,63 b 16,30 ± 0,94 a ***
Índice de amarillo (b*) 4,09 ± 1,43 4,55 ± 1,09 4,93 ± 0,71 4,77 ± 0,26 ns
Croma (C*) 12,54 ± 2,37 b 16,82 ± 2,14 a 11,68 ± 1,40 b 16,99 ± 0,94 a ***
Tono (Hº) 18,68 ± 4,12 b 15,56 ± 2,04 b 25,53 ± 5,34 a 16,32 ± 0,89 b ***
1 BL: Bermeya ligera, BP: Bermeya pesada, MG: Murciano-Granadina (lechal, ligera), TA: Ternasco de Ara-
gón IGP (ovino).
Distintas letras en una fila indican diferencias (P < 0,05).
los dos productos de referencia (MG y TA).
Igualmente se observa que dichos valores ex-
perimentan un inesperable y no fácil de ex-
plicar, incremento a lo largo de la madura-
ción, especialmente entre los días 4 y 8, lo
que podría ser debido a alteraciones de la es-
tructura muscular con incremento de la den-
sidad del tejido conjuntivo en la muestra a
analizar. La mayoría de las comparaciones
entre razas y especies están basadas en datos
obtenidos en la fuerza de corte/cizallamien -
to, donde estos dos componentes previa-
mente descritos interactúan juntos, siendo
los resultados de la bibliografía poco homo-
géneos. Autores como Sen et al. (2004) des-
cribieron que la carne de ovino es más tierna
que la de procedente de la especie caprina,
asociando estas diferencias a la variación en
el contenido en colágeno, grasa y composi-
ción de la fibra muscular entre especies. En
cambio, otros como Santos et al. (2008) ob-
tuvieron resultados contrarios, siendo ma-
yor la fuerza de corte necesaria para ovinos
que para caprinos de la misma precocidad,
asociando este hecho a las diferencias en ta-
maño de la canal, cantidad de grasa subcu-
tánea y la velocidad de enfriamiento de la ca-
nal. En relación a los resultados obtenidos en
el presente estudio se observa como la ma-
duración produjo más variación en las carac-
terísticas de la carne de los tipos de referen-
cia que en la de los animales bermeyos.
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Tabla 3. Textura del músculo Longissimus thoracis a lo largo de la maduración en cabritos
comerciales de raza Bermeya sacrificados a dos pesos, respecto a dos tipos comerciales de referencia1
Table 3. Texture of Longissimus thoracis muscle thought ageing of Bermeya commercial kids
slaughtered at two different weights and compared with two commercial small ruminant types
BL BP MG TA Sig.
Compresión al 20%
2 d 7,27 ± 2,41 b 6,89 ± 2,48 b 16,14 ± 4,32 a,x 9,30 ± 2,53 b,x ***
4 d 8,03 ± 4,55 5,99 ± 2,87 7,74 ± 3,26 y 5,74 ± 1,26 y ns
8 d 6,60 ± 2,06 6,73 ± 1,46 6,73 ± 2,63 y 5,52 ± 1,00 y ns
12 d 7,43 ± 3,27 6,83 ± 2,09 6,76 ± 2,84 y 5,40 ± 0,96 y ns
Sig. ns ns *** ***
Compresión al 80%
2 d 63,94 ± 14,87 a 46,80 ± 16,31 b,y 57,72 ± 15,59 ab,z 31,67 ± 8,17 c,y ***
4 d 65,50 ± 12,11 a 48,61 ± 15,67 b,y 67,90 ± 19,39 a,yz 31,54 ± 8,60 c,y ***
8 d 74,30 ± 12,78 a 73,21 ± 19,16 a,x 80,49 ± 11,04 a,xy 38,27 ± 12,24 b,xy ***
12 d 75,61 ± 16,43 a 71,33 ± 11,67 a,x 81,44 ± 14,02 a,x 43,63 ± 10,24 b,x ***
Sig. ns *** *** *
1 BL: Bermeya ligera, BP: Bermeya pesada, MG: Murciano-Granadina (lechal, ligera), TA: Ternasco de Ara-
gón IGP (ovino).
a,b: indican diferencias en una fila (P < 0,05).
x,y: indican diferencias en una columna (P < 0,05).
Ácidos grasos
En la Tabla 4 se muestra la composición en áci-
dos grasos del músculo, expresados como %
del total de ácidos grasos, siendo los predo-
minantes en la especie caprina C16:0, C18:0 y
C18:1 n-9 como refleja éste y otros trabajos
(Dhanda et al., 2003; Horcada et al., 2012;
2014). Se observan, en general, diferencias
importantes entre los tipos comerciales com-
parados en casi todos los ácidos grasos anali-
zados, excepto C20:2 n-6, C20:3 n-6 y C22:0.
De esta manera, ácidos grasos relacionados
directamente (C12:0) o indirectamente (C14:0)
con la ingesta de leche aparecen en mayor
proporción en aquellos animales más jóvenes
que están tomando una dieta láctea. A pesar
de no haber diferencias entre los cabritos de
raza Bermeya entre sí en el porcentaje de
C16:0, los porcentajes fueron menores que en
los otros dos tipos estudiados (P < 0,01). Sí se
observaron diferencias en el porcentaje de
C18:0, donde el Bermeyo pesado tuvo valores
superiores al resto de animales (P < 0,001),
quizás como consecuencia de su mayor edad
de sacrificio. Sin embargo, no se mostraron di-
ferencias en los niveles totales de ácidos gra-
sos saturados entre los tipos estudiados. De
acuerdo con las comparaciones entre diversas
razas caprinas realizadas por Horcada et al.
(2012, 2014), el perfil lipídico de razas leche-
ras es más similar al perfil que presentan los
ovinos que al de las razas caprinas de aptitud
cárnica, resultado que concuerda en un im-
portante número de ácidos grasos hallados en
el presente estudio.
Por contra, aparecieron diferencias en el por-
centaje de ácidos grasos monoinsaturados (P
< 0,001), presentado los cabritos bermeyos de
ambos pesos niveles claramente inferiores al
cabrito Murciano-Granadino y, especialmente,
al Ternasco de Aragón, debido fundamental-
mente a su menor porcentaje de C18:1 n-9. La
alimentación que reciben los animales (y las
madres) podría haber afectado a este menor
contenido en C18:1 n-9. No obstante, los ca-
britos de raza Bermeya presentaron un ma-
yor porcentaje de ácidos grasos poliinsatura-
dos, especialmente los de peso ligero (P <
0,001), por el mayor porcentaje de ácidos gra-
sos n-6, debido al mayor contenido en C18:2
n-6 y C20:4 n-6. También se observa un mayor
porcentaje de ácidos grasos n-3 (P < 0,001) en
los cabritos bermeyos, mayor en el ligero que
en el pesado, pero significativamente supe-
riores al resto de animales estudiados. Esto
podría ser reflejo del pastoreo de estos ani-
males y/o de sus madres, lo que provocó una
mayor incorporación de C18:3 n-3, caracte-
rístico del forraje (Valvo et al., 2003), a dife-
rencia de los resultados hallados en la raza
Murciano-Granadino y el Ternasco de Ara-
gón, cuya alimentación se basa, fundamen-
talmente, en cereales. Esto produce un co-
ciente poliinsaturados/saturados mayor y más
deseable en los animales de raza Bermeya li-
geros (P < 0,001), y un menor ratio n-6/n-3 en
ambos pesos de la raza Bermeya.
Calidad sensorial
En la Tabla 5 se recogen los resultados obte-
nidos por medio del panel entrenado. Hubo
diferencias en la intensidad de olor a especie
(P < 0,05), terneza, jugosidad e intensidad de
flavor a especie (P < 0,001) entre los cuatro ti-
pos de animales estudiados. En relación a la
raza Bermeya, el único atributo que presentó
valores significativamente diferentes entre
los dos tipos de animales (ya sean ligeros o
pesados) fue la terneza, parámetro en el cual
los bermeyos pesados obtuvieron los valores
más bajos, probablemente debido a su mayor
edad o al sistema de producción extensivo,
presentando la carne ovina los valores más al-
tos de terneza (Guerrero et al., 2014). Los de-
más atributos fueron similares entre los di-
ferentes tipos de animales. Estos resultados
coinciden con los datos de textura en la com-
presión al 80%, a pesar de que la compresión
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Tabla 4. Composición en ácidos grasos (%) de la grasa intramuscular del músculo
Longissimus thoracis en cabritos comerciales de raza Bermeya sacrificados a dos pesos,
respecto a dos tipos comerciales de referencia1
Table 4. Fatty acid composition (%) from intramuscular fat of Longissimus thoracis muscle
of Bermeya commercial kids slaughtered at two different weights compared
and compared with two commercial small ruminant types
BL BP MG TA
C10:0 0,27 ± 0,16 0,19 ± 0,11 0,26 ± 0,11 0,17 ± 0,06 t
C12:0 0,48 ± 0,33 ab 0,24 ± 0,15 c 0,65 ± 0,23 a 0,28 ± 0,20 bc ***
C14:0 4,54 ± 1,63 b 3,85 ± 2,00 b 5,95 ± 1,48 a 3,30 ± 1,49 b **
C14:1 0,09 ± 0,08 b 0,06 ± 0,05 b 0,18 ± 0,04 a 0,10 ± 0,07 b ***
C15:0 0,53 ± 0,22 0,48 ± 0,17 0,35 ± 0,10 0,46 ± 0,12 t
C16:0 20,42 ± 5,12 bc 19,15 ± 3,31 c 23,92 ± 2,38 a 22,58 ± 1,99 ab **
C16:1 1,28 ± 0,98 ab 0,85 ± 0,34 b 1,59 ± 0,22 a 1,45 ± 0,30 a *
C17:0 0,94 ± 0,25 c 1,23 ± 0,23 b 0,70 ± 0,09 d 1,58 ± 0,15 a ***
C17:1 0,40 ± 0,14 b 0,46 ± 0,17 b 0,42 ± 0,09 b 0,77 ± 0,21 a ***
C18:0 14,66 ± 2,51b 21,02 ± 5,24 a 13,94 ± 1,38 b 15,65 ± 2,90 b ***
tC18:1 n-9 1,44 ± 0,72 c 2,51 ± 0,84 b 1,48 ± 0,60 c 4,53 ± 1,41 a ***
C18:1 n-9 23,29 ± 7,60 c 27,56 ± 5,68 b 35,75 ± 2,61 a 34,51 ± 2,30 a ***
C18:1 n-7 1,11 ± 0,28 ab 0,86 ± 0,41 b 0,95 ± 0,23 b 1,34 ± 0,45 a *
tC18:2 n-6 0,22 ± 0,13 b 0,24 ± 0,13 b 0,36 ± 0,06 a 0,09 ± 0,08 c ***
C18:2 n-6 8,57 ± 3,91 a 5,90 ± 2,55 b 5,51 ± 1,75 b 5,44 ± 1,29 b *
CLA2 0,63 ± 0,24 0,68 ± 0,21 0,72 ± 0,18 0,50 ± 0,25 t
C18:3 n-6 0,06 ± 0,04 ab 0,04 ± 0,04 b 0,06 ± 0,03 ab 0,08 ± 0,03 a t
C18:3 n-3 1,63 ± 0,56 a 1,90 ± 0,61 a 0,27 ± 0,06 b 0,49 ± 0,41 b ***
C20:0 0,17 ± 0,05 a 0,19 ± 0,05 a 0,10 ± 0,03 b 0,13 ± 0,03 b ***
C20:1 0,11 ± 0,02 ab 0,10 ± 0,02 b 0,13 ± 0,01 a 0,12 ± 0,02 a **
C20:2 n-6 0,08 ± 0,05 0,15 ± 0,28 0,03 ± 0,03 0,06 ± 0,02 ns
C20:2 n-3 0,41 ± 0,25 a 0,23 ± 0,11 b 0,15 ± 0,08 b 0,14 ± 0,04 b ***
C20:3 n-6 0,06 ± 0,09 0,06 ± 0,05 0,07 ± 0,05 0,07 ± 0,06 ns
C20:4 n-6 4,98 ± 3,09 a 2,46 ± 1,28 b 2,27 ± 1,15 b 1,67 ± 0,63 b ***
C20:5 n-3 2,13 ± 1,33 a 1,00 ± 0,45 b 0,16 ± 0,07 c 0,19 ± 0,11 c ***
C22:0 0,28 ± 0,17 0,17 ± 0,09 0,26 ± 0,15 0,20 ± 0,08 ns
C22:5 n-3 2,13 ± 1,27 a 1,21 ± 0,55 b 0,49 ± 0,16 c 0,39 ± 0,16 c ***
C22:6 n-3 0,60 ± 0,31 a 0,29 ± 0,11 b 0,12 ± 0,05 c 0,13 ± 0,05 c ***
AGS3 42,30 ± 8,96 46,51 ± 7,04 46,13 ± 4,13 44,35 ± 3,39 ns
AGMI4 27,73 ± 8,40 b 32,40 ± 6,70 b 40,49 ± 2,68 a 42,82 ± 3,68 a ***
AGPI5 21,49 ± 10,19 a 14,16 ± 4,48 b 10,23 ± 3,27 b 9,24 ± 1,67 b ***
n-6 14,31 ± 7,15 a 9,03 ± 3,72 b 8,39 ± 2,94 b 7,47 ± 1,72 b **
n-3 6,54 ± 3,30 a 4,46 ± 1,38 b 1,12 ± 0,36 c 1,28 ± 0,64 c ***
AGPI/AGS 0,58 ± 0,38 a 0,32 ± 0,15 b 0,23 ± 0,10 b 0,21 ± 0,05 b ***
n-6/n-3 2,22 ± 0,35 b 2,26 ± 1,56 b 7,79 ± 1,94 a 7,01 ± 2,74 a ***
1 BL: Bermeya ligera, BP: Bermeya pesada, MG: Murciano-granadina (lechal, ligera), TA: Ternasco de Ara-
gón IGP (ovino). t = P < 0,10.
2 Ácido linoleico conjugado; 3 Ácidos grasos saturados; 4 Ácidos grasos monoinsaturados; 5 Ácidos gra-
sos poliinsaturados.
Distintas letras en una fila indican diferencias (P < 0,05).
se realiza sobre carne cruda, y el cocinado pro -
duce cambios drásticos en las características
del producto (Campo et al., 2000).
En relación a la intensidad de olor y flavor a
especie, éstos fueron superiores en la raza
Murciano-Granadina y, especialmente, en el
Ternasco de Aragón (P < 0,05 y P < 0,001, res-
pectivamente para intensidad de olor y fla-
vor), hecho asociado a la mayor cantidad de
grasa, lo cual conlleva una mayor concen-
tración de compuestos volátiles responsables
de la producción de dichos aromas (Horcada
et al., 2014).
Consumidores
Se observa como la aceptabilidad global y de
la terneza varió entre los cuatro tipos de ani-
males (P < 0,001) (Tabla 6), no encontrándose
diferencias en la aceptabilidad del sabor. Los
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Tabla 5. Calidad sensorial del músculo Longissimus lumborum evaluadas por un panel entrenado
en cabritos comerciales de raza Bermeya sacrificados a dos pesos,
respecto a dos tipos comerciales de referencia1
Table 5. Sensory quality of the Longissimus lumborum muscle evaluated by a trained panel
from Bermeya commercial kids slaughtered at two different weights and compared
with two commercial small ruminant types
BL BP MG TA
Intensidad de olor2
Especie 4,52 ± 0,85 b 4,90 ± 0,74 ab 5,29 ± 0,44 a 5,54 ± 0,89 a *
Grasa 3,35 ± 0,83 2,91 ± 1,0 3,54 ± 0,69 3,34 ± 0,79 ns
Textura2
Terneza 5,94 ± 1,00 a 4,66 ± 0,85 b 5,87 ± 1,46 a 6,33 ± 1,15 a ***
Jugosidad 4,98 ± 0,56 ab 4,46 ± 0,44 b 4,73 ± 0,53 ab 5,15 ± 0,66 a ***
Fibrosidad 4,0 ± 1,18 5,04 ± 0,93 4,33 ± 1,0 3,94 ± 0,94 ns
Untuosidad 3,90 ± 0,76 3,47 ± 0,50 3,91 ± 0,92 3,93 ± 0,77 ns
Intensidad de flavor2
Especie 4,81 ± 0,79 b 4,78 ± 0,58 b 5,25 ± 0,55 ab 5,75 ± 0,50 a ***
Metálico 3,04 ± 0,95 2,80 ± 0,67 2,77 ± 0,56 2,68 ± 0,70 ns
Grasa 4,43 ± 0,55 3,83 ± 0,72 4,43 ± 0,75 4,45 ± 0,71 ns
Lácteo 1,61 ± 0,59 1,30 ± 0,57 1,85 ± 0,74 1,93 ± 0,50 ns
Ácido 2,56 ± 0,73 2,56 ± 0,66 2,83 ± 0,33 2,74 ± 0,61 ns
Picante 2,02 ± 0,69 1,66 ± 0,75 2,13 ± 0,79 2,15 ± 0,45 ns
1 BL: Bermeya ligera, BP: Bermeya pesada, MG: Murciano-granadina (lechal, ligera), TA: Ternasco de Ara-
gón IGP (ovino).
2 Escala 1-10.
Distintas letras en una fila indican diferencias (P < 0,05).
animales de referencia (MG y TA) obtuvieron
una mayor puntuación, mostrando los le-
chales bermeyos ligeros una puntuación de
aceptabilidad de la terneza intermedia con-
cordando parcialmente por lo descrito por el
panel entrenado. La aceptabilidad global del
tipo bermeyo pesado fue inferior a los ani-
males de referencia, sin embargo no difiere
estadísticamente con el tipo lechal. Estos re-
sultados indicarían que el consumidor no
percibe el producto como diferente, a pesar
de proceder de pesos, edades y sistemas de
producción diferentes.
Los datos obtenidos en este trabajo con-
cuerdan con los resultados de los estudios de
consumidores realizados por Guerrero et al.
(2014), donde se estudiaron 5 razas caprinas
de distintas aptitudes y una ovina. Al igual
que en el actual trabajo, los animales sacrifi-
cados a corta edad y procedentes de razas le-
cheras (Murciano-Granadina) fueron los me-
jor valorados por el consumidor español,
estando la aceptabilidad global de la carne
en pequeños rumiantes fuertemente corre-
lacionada con el flavor y la terneza (Gue-
rrero et al., 2014). En este estudio los consu-
midores no encontraron diferencias en la
aceptabilidad del sabor, siendo por tanto la
textura (terneza) el atributo que posiblemen -
te más influyó en la definición de la acepta-
bilidad global.
En general, la aceptabilidad de los diferentes
grupos de animales estudiados y para todos
los parámetros analizados, se podría consi-
derar como buena, obteniéndose valoracio-
nes superiores al 5,5 sobre una escala hedó-
nica de 9 puntos.
Conclusiones
Los dos tipos de productos procedentes de la
raza caprina Bermeya (ligeros y pesados) di-
fieren en las características de calidad de la
canal, lo que estaría asociado a las diferencias
en peso y edad de sacrificio entre los dos ti-
pos de animales. Igualmente, los animales
del tipo pesado de la raza Bermeya presen-
taron una carne con mayor porcentaje de
proteína, más roja, con mayor croma y una
menor proporción de ácidos grasos poliinsa-
turados que los del tipo de raza Bermeya li-
gero. Sin embargo, a nivel sensorial, ambos
presentaron una aceptación semejante, aun
siendo los lechales ligeros más tiernos que los
animales pesados.
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Tabla 6. Aceptabilidad por parte de los consumidores (n = 100) de la carne de cabritos de raza
Bermeya sacrificados a dos pesos, respecto a dos tipos comerciales de referencia1
Table 6. Consumer meat acceptability of Bermeya kids slaughtered at two different weights
compared with and compared with two commercial small ruminant types (n = 100)
Atributo BL BP MG TA Sig.
Aceptabilidad de Terneza2 6,74 ± 1,66 b 5,95 ± 1,96 c 7,55 ± 1,31 a 7,49 ± 1,33 a ***
Aceptabilidad de Sabor2 6,65 ± 1,71 6,52 ± 1,66 7,03 ± 1,60 6,64 ± 1,95 ns
Aceptabilidad Global2 6,65 ± 1,75 b 6,15 ± 1,79 b 7,15 ± 1,51 a 6,96 ± 1,78 a ***
1 BL: Bermeya ligera, BP: Bermeya pesada, MG: Murciano-granadina (lechal, ligera), TA: Ternasco de Ara-
gón IGP (ovino).
2 Escala de aceptación (1 = me desagrada extremadamente; 9 = me gusta extremadamente).
Distintas letras en la misma fila indican diferencias (P < 0,05).
Los resultados obtenidos en los parámetros de
calidad estudiados de la raza Bermeya, inclu-
yendo la aceptación del producto por parte de
los consumidores, están dentro de unos ran-
gos aceptables y comparables con las de dos
productos de referencia utilizados en el pre-
sente trabajo, lo que reflejaría su potencial
para la producción de “carne de calidad” y da-
ría unas buenas expectativas en cuanto a las
posibilidades futuras de su conservación.
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